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(3) Gasteuertes und geregettes Verfahron zum vollautomatischen, kontmulerlfehen Dragieren. 

© Beschrieben wtrd ein Verfahren zum gesteuerten und 
geregelten, vollautometischen und kontinuierlichen Auf brin- 
gen von Oberzugsmassen auf Formlinge. Es werden die 
Me&werte der Obenflachentemperatur und/oder der Oberfla- 
chenfeuchte des Dragiergutes und/oder die Temperatur der 
Abtuft unoVoder die Feuchte der Abluft bestimmt; diese 
Me&werte werden mitteb eines Reglers mh den vorgegebe- 
nen SoUwerten verglrchen und die Differenzen durch Variie- 
ren der Stehgr6Ben Zugabemenge des Dragiergutes und/ 
Oder Zuluftmenge und/oder Zulufttemperatur durch den 
Regler ausgeglichen. 

Das Veriahren eigne! sich fur wa&rige, waBrig- 
organische Oder organische Zubereilungen, aber auch fur 
lacklosungen odor Lacksuspensionen. 
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Ges teuert.es und geregeltes Verfahren zum 
vollautomatischen, kontinuier lichen Dragieren 



| Die Erf indung betrif f t ein gesteuertes und geregeltes Verfahren 5 
i zum vollautomatischen, kontinuierlichen Dragieren von festen ! 
5 « Zubereitungen. 

i 
i 
i 

J Das Uberziehen von Tabletten, Pellets, Granulaten, Rristallen, 
j Kapseln, zapfchen, Bonbons in DragiergerSten ist seit langem 
I bekannt. Es wird mit unterschiedlichsten Dragiennedien durch- 
j geftihrt. Der Vorgang des Uberziehens ISBt sich in alien F&lleii 

10 j in folgende Teilvorg&nge untergliedern : Auftra gnng des 

j Dragiermediums auf das Dragiergut, Verteilen des Dragier- 
! mediums auf dem Dragiergut und Trocknen des Dragiergutes. 
! Laufen diese Teilvorgange nacheinander ab und dies in 
: mehreren Wiederholungen, so spricht man von einer diskon- 

15 ? tinuierlichen Dragierung. Laufen sie jedoch gleichzeitig 

•ab, dann handelt es sich urn eine kontinuierliche Dragieorung. | 

i 

1 WShrend die noch imroer sehr hfiuf ige Zuckerdragierung vorwiegend ! 
| diskontinuierlich erfolgt, werden Filmtiberzuge hSufig konti- j 
■ nuierlich dragiert. Solch ein kontinuierliches Dragierver- 
20 • fahren wird z.B. in der deutschen Patentschrif t 1 4 92 029 j 
beschrieben. ! 
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Schon seit einer Reihe von Jahren sind automatisch Dragier- 
verfaiiren bekannt. Sie beziehen sich ausschliefilich auf die 
diskontinuierliche Dragierung und lassen sich grundscitzlich 
in verschiedene Prinzipien gliedem: 



1. ) Steuerung iiber Zeitschaltuhxen , denen die Zeitabschnitte 

nach den Erf ahrungen der Handdragierung vorgegeben sind. 
Das Programs lauft dann ohne ungewollte VerSnderung bis 
zum ebenfalls programmierbaren AbschluB. 

2. ) Steuerung durch Bestimraung des Trocknungs zus tandes der 

Drageehtillen iiber die Messung der Luftfeuchte im Xessel 
odex im Abluftrohr oder der Gutsfeuchte selbst. 

4 

3. ) Steuerung durch Messung der Temp era tur mit Hilfe von Tempe- 

raturfiihlern. Rierbei wird die Temperaturerniedrigung gegen- 
iiber einem Nonnalwert bestimmt und zur Steuerung ausge— 
nut2t. Die Temperaturerniedrigung ist solange meBbar , wi 
Losungsmittel aus der auf getragenen Dragierschicht ver- 
dunstet. Ist die Schicht txocken, steigt die Temperatur auf 
den oben erwahnten Normalwert, wodurch ein neuer Bef euchtunc 
vozrgang ausgelost werden kann- 

i 4.) Auch eine Korabination von Feuchtigkeitsmessung und indi- 
rekter Feuchtebestinnnung durch Tempera turmes sung wird zur 
Steuerung der autoniatischen Dragierung veirwendet. In der 
letzten Zeit haben sich diese Verfaiiren stark durchge- 
setrt, da sie die Eigenschaft der Kerne, deren Form und 
Oberflache und den Zustand der Dragees im Kessel, deren 

» Trocknungsgrad und deren Schichtdicke berucksichtigen. 

Auch SuBere Faktoren (Rauintemperatur , Luftfeuchte) konnen 
in den Steuerungsprozefi einbezogen werden . All das ist bei 
der zeitgesteuerten Dragierung nicht moglich (vgl. 
E. Moldenhauer et al. r Phannazie 1971 , 677). 
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5.) Steuerung der jeweiligen Zugabemenge an Dragiermedium durch 
vorausgegangene automatische Gewichtsbestimmung einzelner 
Individuen des Dragiergutes . 

iEin recht verf einertes automatisches Verfahren auf Basis 
isteuerung iiber Zeitvorgabe wird bereits von Lachmann und Cooper 
i(J. Pharm. Sci. 52, 490 (1963)) beschrieben. Jeder Einzel- 
ischritt des Dragierzyklus kann individuell iiber einen Loch- 
streifen ges teuert werden. 

IDie Steuerung der Dragierzyklusdauer iiber die Bestimmung der 
nrelativen Luftfeuchte im Dragierkessel wird durch die deutsche 
jkuslegeschrift 1 617 578 beschrieben. Zu gleichem Zweck be- 
irichtete Heyd iiber eine auf Hochf reguenz basierende Messung 
der absoluten Gutsfeuchte im ~DragiergerSt (vgl. A. Heyd, 
Drug Development Communications 1(2), 133-142 ( 1 974-1 975) ) . 

i 
t 

Die kontinuieriiche Temperatunnessung im Gut zur Feststellung 
ides Endpunktes eines Dragierzyklusses und zur Impulsgabe eines ! 
meuen wird durch die DE-A-1 960 416 sowie das belgische j 
Patent Nr. 831 441 geoffenbart. j 



pie Benutzung der Temperatur und/oder Feuchtigkeit der Dragier- 
20 jtroromelatmosph§xe bzw. der Differenz von Zu- und Abluf tf euchte 
bzw. -temperatur als SteuergroBe ist in der DE-A-2 016 906 
zur Steuerung der einzelnen Dragierzyklen vorgeschlagen worden, 

i 

Wie bereits gesagt, beziehen sich alle vorgenannten Verfahren 
zur automatischen Dragierung auf die diskontinuierliche 
25 Dragierung. Sie greifen nicht in den jeweils laufenden Dragier- 
zyklus ein , sondem Ziehen aus ihm hochstens korrigierende 

Steuerimpulse fur den nachf olgenden Zyklus. 

i 

» 

Wahxend eines Dragierzyklusses treten roehr oder weniger groBe 
Gutstemperaturschwankungen auf, bedingt durch die jeweilige • 
3C momentane Bilanz aus VerdunstungskSlte und zugefuhrter bzw. im 
Gut vorhandener WSrmeenergie . Parallel dazu schwankt die 
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Feuchte entsprechend an der Gutsoberf ISche. Uin diese unter- 
schiedlichen Zust&nde an der Gutsoberf ISche im Laufe eines 
Dragierzyklusses imd die damit zusarameiih&ngende Beein- 
trachtigungen der QnaJ.it.at der ttberzuge zu venneiden, wiurd 
haufig versucht, soweit es das Dragiermedium zulieB, das 

* diskontinuierliche Verfahren auf eine kontinuierliche 
:Dragierung umzustellen. Dadurch lieB sich auBerdem die ' 
:Dragierzeit oftmals deutlich verringem. Sofem bei dieser 
-kontinuierlichen Dragierung die Guts tempera tur und/oder die 
♦direkt oder indirekt gemessene Guts feuchte iiberhaupt re- » 

gistriert wurde , dienten diese Messungen jedoch keiner ' 
Regelung des Dragierprosses . Durch diese Unterlassung muBten 
unterschiedliche Guts tempera tur en bzw. Gutsfeuchten im Laufe 
der Dragierung und damit wiederum einhergehende BeeintrSchti- [ 
15 gungen der tJberzugsprodukte in Kauf genommen werden. i 

: I 

t 

Zu schvankenden Guts tempera tur en und damit zusajnmenhangenden 
schwankenden Gutsfeuchten kommt es bei der kontinuierlichen 
: Dragierung z.B., wenn einzelne Arbeitsbedingungen nicht 
konstant gehalten werden. In Frage koramen hierbei die Zuluft- 
20 menge r die Zuluf ttemperatur , die Abluftmenge, die Dragiergut- 
Ausgangsqualitat und vor allem die Zuluf tf euchte. Weitere 
Parameter, welche die GleichmaBigkeit von Guts tempera tur und 
'-feuchte beeintrachtigen kfinnen, sind VerSnderungen der Zugabe j 
| an Dragierf lussigkeit , z.B. bedingt durch ein allmahliches | 
2 ^ ;Verstopfen der Auf spruhdiise. j 

I i 

I 

Vor allem bei Filnniberzugen, welche den Hauptanteil bei der j 
; kontinuierlichen Dragierung darstellen, wirken sich Scbwankungen, 
j in der Guts temper a tur und -feuchte oftmals sehr negativ aus. | 
. Raben sie nSmlich erst einmal zu UngleichmSBigkeiten im tJber- j 
30 zug gefiihrt , so lassen sich diese UngleichmSBigkeiten im 1 
weiteren Dragierverlauf nicht mehr oder nur sehr schwer j 
: ausgleichen. Neben optischen Beans tandungen k5nnen solche 

• UngleichmSBigkeiten bei Dif f usionsiiberzugen oder magensaft- 
■ resistenten Uberzugen zu mehr oder weniger starken Beein- 
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trachtigungen der Wirkstof fverf iigbarkeit ftihren. Bei feuchte- 
♦empf indlichem Dragiergut kSnnen die beschriebenen Feuchte- 
:und Temperaturschwankungen im Laufe der kontlnuierlichen 
IDragierung zu irreparablen VerSnderungen des Produktes ftihren , 
5 :sei es, daB es zu physikalischen VerSnderungen durch einge- 

idrungene Feuchte mit daraus resultierenden Zerf allsverlinderungen 
toder Aufplatzen kommt, sei es, daB durch PeuchteelnschluB 
ieine latente Zersetzungsneigung verstSxkt wird. 



jErfindungsgemSB werden die beschriebenen Schwankungen von 
10 'Teirperatur und Feuchte in der Gutsoberf 1 ache und die damit ver- 
ibundenen negativen Auswirkungen dadurch unterbunden # daB im 
tRahmen eines Verfahrens zum gesteuerten und geregelten, voll- 
iautomatischen und kontinuierlichen Aufbringen von Uberzfigen 
lauf Formlingen die OberflHchen temperatur 4 und/oder die Ober- 
1 5 .flSchenfeuchte des im DragiergerSt befindlichen Dragiergutes 
jund/oder die relative Feuchte der Abluf t und/oder die Tempe- 
;ratur der Abluf t mit einer geeigneten MeBvorrichtung gemessen 

| werden, die MeBdaten einem Regler zugefiihrt werden, der sie 

i * 

imit vorgegebenen Solldaten vergleicht und der bei Abweichungen 
20 jvon den Sollwerten die Stellgr5Ben Zugabemenge des Dragier- 

mediums und/oder Zuluftmenge und/oder Zuluf ttemperatur einzeln 
Oder in Kombination miteinander solange variiert, bis der Soil- 
wert der Tempera tur der Gutsoberf lache bzw. der Feuchte der 
■Gutsoberf ISche bzw. der Sollwert der relativen Feuchte der Ab- 

25 iluft bzw. der Temperatur der Abluf t erreicht wird. 

i 

! 

IBesonders vorteilhaft ist es r wenn die Temperatur der Gutsober- 
;f lache bzw. die Feuchte der Gutsoberf ISche auf einem vorge- 
wShlten Soll-Wert gehalten wird. Dies geschieht mit Hilfe einer 
Regelung. Die RegelgrSBen sind die Temperatur der Gutsoberf ISche 

30 und/oder Feuchte der Gutsoberf ISche und/oder die Abluf tfeuchte 
; und/oder die Abluf ttemperatur . Weicht nun der Ist-Wert vom 
.Soll-Wert ab, dann verSLndert ein Regler die betreffende bzw. 
. betref f enden StellgroBen solange, bis die beiden Werte wieder 
. ubereinstimmen. Als StellgroBen kommen einzeln oder in 

25 Kombination miteinander* in Frage: 

i ! 
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a) die Zugabegeschwindigkeit des Dragiermediums, 

b) die Zuluftmenge, 

c) die Zuluf ttemperatur , 

wobei im allgemeinen den StellgroBen a) und b) aus Grunden 
der Einfachheit der Vorzug zu geben ist, da die Zuluf t- 
temperatur nur nit Hilfe aufwendiger Mischapparate aus- 
reichend rasch verandert werden kann. 

Durch die erf indungsgemSLBe Konstanthaltung von Gut»oberflSchen- 
fcemperatur und Gutsoberf lSchenf euchte kann auf aufwendige Ver- 
fahren, um die Dragierbedingungen , wie Zuluf tf euchte, konstant 
zu halten, verzichtet werden. Ebenso macht das erf indungsge- 
m£Be Arbeiten von der jeweiligen Saugf ahigkeit de* fcragier- 
ausgangsmaterials, der AnsatzgrSBe, der Art des Dragierge- 
rates und der Art der Auf tragsvorrichtung weitgeh*nd unab- 
h£ngig, da das erf indungsgemS.Be Verfahren nicht starr nacfr 
vorgegebenen Daten arbeitet, sondern sich laufend dem Dragier- 
gut und DragierprozeB anpaBt. Selbst ein Betriebsunf all , wie 
das Abspringen oder Platzen eines Schlauches mit Dragiermedium, 
itrfissen nicht mehr wie bisher zur Vernichtung des ganzen An- 
satzes fiihren, venn beim Uberschreiten von Grenzwarten der 
. betreff enden RegelgrSBe Alarm ausgelSst und/oder beBtimmte 
■ TeilvorgSnge der Dragierung, wie z.B. die Zudosierung der 
Dragierf liissigkeit oder der Zuluf t, automatisch abgeschaltet 
werden. Ftir das erf in dungs gemS Be Verfahren lassen Bich Dragier- 
kesBel aller Formen mit und ohne Perforation verwenden. 
Auch bei Dragiervorrichtungen, velche mit einer Luf tzuf llhrung 
in das rollierende Dragiergut arbeiten, l£Bt sich das erfin- 
dungsgexnSBe Verfahren ait Erfolg anwenden. Selbst in einem 
Vakuumdragierger&t kann das Verfahren Anwendung finden; aller 
dings beschra\nkt es sich dann auf die Stellgr&Be "Zugabe des 
DragiermediumB* . 



i 
i 



Die Dragierfllissigkeit ISBt sich mittels HehrBtof f- und Ein- 
stoffdtisen oder Zulauf systeme auf das Dragiergut auftragen. 
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- Einen weiteren Vorteil bietet die erf indungsgem&Be automatische 
! Dragierung dein Entwickler, indem er nicht mehr wie bisher eine 
; aus den gegebenen Einstellungsparametem beim Dragieren re- 

• sultierende Gutstemperatur und Gutsfeuchte lediglich zur 

! Kenntnis nehmen muB , sondern diese selbst auf gewtinschte Werte 
einstellen kann. Dadurch kann er eirunal die ftir sein Produkt 
gunstigen Bedingungen frei wahlen und zum anderen sein Ver- 
fahren validieren, das heiBt, die jeweiligen Grenzen des Ver- 
fahrens abstecken, innerhalb derer ein gewiinschtes Produkt er- 
D zielt we r den kann. 

Die geinessenen Werte an Zuluf tmenge , Temperatur der fculuft, 
Feuchte der fculuft, Abluf t: temper a tur , Abluf tf euchte, Abluf t- 
menge, Feuchte der Gutsoberf ISche und Zugabemenge des Dragier- 

• mediums konnen nach an sich lib lichen Methoden zux Dokumentation 
5 : und Auswertung gespeichert wer den , beispielsweise indem die 

i elektrischen Signale einem elektronischen Speicher eingegeben 
wer den Oder auf einem Mehrhandschreiber mitgeschrieben werden. 

i - ; * . ... 

: Einige Beispiele sollen die Arbeitsweise der erf indungsge- 
m&Ben automatischen Dragierung erlSutera: 

! - i 

! * 

i j 

I 

i : 

( i 

! - ' 

i * 

• . | 

i 
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Beispiel 1 

2 kg Tabletten (11 mm Durchmesser und 10 mm Wo Ibungs radius) 
werden in einem zwiebelf ormigen Dragierkessel von 550 mm Durch- 
messer unter folgenden Bedingungen kontinuierlich mit ei ner 
5 10%igen v&Brigen Hydjroxypropylmethylcellulose-Losxing tiberzogen: 
Zuluftmenge: 1 20 m 3 /Stunde 
Zulufttemperatur : 80°C 
Abluf tmenge: 290 m 3 /Stunde 

Aufgabe der Dragierlosung erfolgt per 2-Stoffdiise, die Messung 
13 der Gut s temper a tux mit PT lOO-Fiihler. 

Kesselgeschvindigkeiten: beim Temperieren (ohne Sprtihen) : 1,8 
D/min. bis 39°C Gutstemperatur, anschlieBendes SprvLhen bei 
5 D/min, bis Kerne abgedeckt sind (=10 Kinuten lang) . Wei teres 
Spruhen bei 20 D/min • Geregelt wird die Gutstemperatur (=Regel- 

15 groBe) auf einen Sollwert von 40 1°c iiber die StellgrSBe der 
Dragierlosungszugabe. Diese StellgroBe arbeitet uber die 
Variation der Drebzahl der FSrderpurape, einer Schlauchpumpe , 
welche einer 2-Stoffdiise vorgeschaltet ist» Sobald die im 
Kessel geinessene Temperatur sich im vorgegebenen Sollwert- 

20 bereich etwas nach unten bewegt r verlangsamt der Regler die 
; Drehzahl der Forderpumpe der Dragierf liissigkeit . Darait sinkt 
die Verdunstungsenergie ab , die Zuluf tenergie gewinnt die 
Oberhand und als Bilanz steigt die Tempera tur des Dragier- 
. gutes an. Der urogekehrte Regelvorgang erf olgt , wenn die Guts- 

25 temperatur sich auf die obere Grenze des Sollwertbereichs hin 
: bewegt. 

Benotigte Spriihzeit fiir 0,4 kg 10%ige wSBrige Hydroxypropyl- 

methylcellulose-Losung : 20 Minuten. Auf getragener Lack: 
2 

1,94 mg/cm . 

30 Maximale Istwertschwankungen der Gutstemperatur w&hrend des 
Spruhvorganges : 40 + 0,5°C 
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Die Zuluftmenge ebenso die Abluftmenge wurden mit Hilfe je eines 
Flugelradanemoineters kontinuierlich gemessen und tiber ein Ventil 
gestellt. 



Die Messung der Zuluf ttemperatur erf olgt iiber ein Widerstands- 
5 thermometer, die Temperatureinstellung iiber einen I»eistungs- 

; teller , der mit dem elektrischen Heizregister verbunden ist. 
Die stuf enlose Einstellung der jeweiligen Kesselgeschwindig- 
ke it wird durch einen vom Regler angesteuerten Freguenzum- 
wandler erreicht. 2ur Auftragung der Lacklosung wurde eine 
10 ! 2-Stof fdiise mit 1,2 ram Rundstrahldiise und 2,0 mm Luftkopf- 

: of f nung bei einem Luftdruck von 1,5 bar verwendet. Die der 
Spriihpistole vorgeschaltete Schlauchpumpe ist iiber einen 

: Tyristor stufenlos regelbar. 

t 

Beispiel 2 

i 

15 ; Wie 'Beispiel 1, jedoch bei konstanter Zugabe der DagierlSsung 

•mit 20 g/Min. und der StellgroBe Zuluftmenge . 

I 
I 

t 

j Sobald sich die im Kessel gemessene Guts tempera tur im vorge- 
j gebenen Sollwertsbereich etwas nach unten bewegt, erhOht der 
j Regler die Zuluftmenge. NSbert sich dagegen die Gutstemperatur 
i der oberen Grenze des Sollwertbereichs , dann verringert der 

j Regler die Zuluftmenge. 

i 

j 

: Benotigte Spriihzeit fiir 0,4 kg 10%ige wHBrige Hydroxypropyl- 
; methylcellulose: 19 Minuten. 

Max. Istwertschwankungen der Gutstemperatur wShrend des Spriih- 
vorganges: AO + 0,5°C. 



20 



25 



Beispiel 3 " 

Wie Beispiel 1 f jedoch bei konstanter Zugabe der DragierlSsung 
mit 20 g/Min. und der StellgrSBe Zuluf ttemperatur . 
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Sobald sich die iin Kessel gemessene Gutstemperatur im vorge- 
gebenen Sollwertsbereich etwas nach unten bewegt r erhoht der 
Regler die Zuluf ttemperatur . NSliert sich die Gu t s temper at ur 
dagegen der oberen Grenze des Sollwertsbereichs f dann drosselt 
5 der Regler die Zuluf ttemperatur . 

Benotigte Sprtihzeit fur O f 4 kg 10%ige w&Rrige Hydroxypropyl- 
me thylcellulose-Losung : 22 Minuten, 

Max. Istwertschwankungen der Gutstemperatur : 40 + 2°C. 

Beispiel 4 ; 

| 

2 kc Tabletten (7 nun Durchmesser und 6 mm Wolbungsradius) J 

! 

w vera en in einem zwiebelformigen Dragierke^sel von 550 mra Durch- j 
messer unter f olgenden Bedingungen kontinuierlich mit einer 
9%igen (Gew./Gew.) Celluloseacetatphthalat-L5surig in Aceton- 
; Isopropanol-Kasser (18:27:40 Gew.-Teile) tiberzogen: 

Zuluf ttemperatur : 80 0 C; 
- Zuluf tmenge : 1 20 m 3 /Stunde; 

Abluftmenge: 290 m 3 /Stunde; 

' Kesseldrehzahlen wie in Beispiel 1 . 
Reg el gr 6 Be: Gutstemperatur/ g ernes sen mit PT-1 OO-Fiihler ; 
Sollwert: 40 + 1°C; 
. StellgroBe: Lackf orderpumpe, die einer 2-Stoffdlise vorge- 
schaltet ist. 

Benotigte Snruhzeit : 70 Minuten fur 1 kg Lacklosung . 

! " 2 

Aufgetragener Lack: 4 f 8 rog/cm jj 
'max. Istwertschwankungen der Dragiergutstemperatur : 40+ O f 5 C. 

t 
i 

Beispiel 5 ! 

2 kg Tabletten (10 mm Durchmesser und 7,5 mm Wdlbungsradius) ; 
werden in einem zwiebelf ormigen Dragierkessel von 550 mm Durch- : 
messer unter folgenden Bedingungen kontinuierlich mit einer 
30 Zuckerdragier-Suspension folgender Zusammensetzung ilberzogen: 

BNSOOCtO. <EP__ 0t05394A2, ». > 
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Gmnmi arabicuin 


DVJ ,\J 


9 


Pnl wi nvl nvrrnl i rinr» t> ^ ODD 




9 


Saccharose 


310,0 


9 


Polyethylenglykol 6OO0 


20,0 


9 


Titandioxid 


40,0 


9 


Talkum 


360, 0 


9 


Wasser 


527,0 


9 



Zulufttemperatur : 
Abluf tmenae: 



60°C; 



290 in /Stunde. 



10 Aufgabe der Dagierl6sung per 2-Stof f diise. Messung der Guts- 
' temperatur mit PT 1 OO-Flihler . 



20 



• Kesselgeschwindigkeiten: Temperieren (ohne Spriihen) : 1,8 U/min. i 
ibis 44°C Gutstemperatur , anschlieBendes Spriihen bei 5 D/min. ? 
; bis Kerne abgedeckt sind (= 1 Minute lang) . Wei teres Sprtthen * 
15 bei 20 D/min. 

Geregelt wird die Gutstemperatur (*=Regelgr6Be) auf einen Soil- 
wert von 45 + 1°C liber die StellgroBen Dragiersuspensionszu- 
; gabe sowie Zuluf tmenge. Diese StellgrSBen arbeiten Qber die 
| Variation der Drehzahl der Forderpumpe , einer Schlauchpumpe , 
.'welche einer 2-Stoffduse vorgeschaltet ist bzw. ilber die 
| Variation der Zuluf tmenge. Sobald die im Kessel gemessene 
; Temperatur sich im vorgegebenen Sollbereich etwas nach unten 
;bewegt, verlangsamt der Regler die Drehzahl der FSrderpumpe 
j der Dragier-fliissigkeit und erhoht die Zuluf tmenge. Darait 
25 ; sinkt die Verdunstungsenergie ab, die Zuluf tenergie gewinnt 

i 

I die Oberhand und als Bilanz steigt die Temperatur des Dragier- 

; gutes an. Der umgekehrte Regelvorgang erfolgt, wenn die Guts- 

» 

j temperatur sich auf die obere Grenze des Sollwertbereichs hin 
; bewegt . 
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Benotigte Sprtihzeit fiir 0,34 kg Zuckerdragier-Suspension: 
39 Kin. 

Auf getragener Feststof f anteil: 4,81 mg/cm 2 

max. Istwertschvankung der Gutstemperatur w&hrend des Sprtih- 
5 vorganges: 45 + O f 2°C. 

. Beispiel 6 

kg Tabletten (6 ram Durchmesser und 15 mm Wolbungsradius) 
rwerden in einein GerSt mit perf oriertem Kessel (Driacoater Typ 
5O0) unter folgenden Bedingungen kontinuierlich mit einer 
10 10%igen waBrigen Hydroxypropylmethylcellulose-Losung iiberzogen: 

Zuluf tmenge: 300 m^/Stunde; 

Zuluf ttemperatur: 80°C. 

.Aufgabe der Dragierlosung p>er 2-Stoffdiise r Messung der Guts- 

• tempera tur mit PT-1 OO-Fuhler . j 

1 

15 Kesselgeschwindigkeiten: Temperieren (ohne Sprtihen) : 1,8 D/min» ; 
bis 39°C Gutstemperatur , anschlieBendes Spriihen bei 5 U/ndLn. 
[bis Kerne abgedeckt sind (= 10 Minuten lang) . Wei teres Spriihen 
bei 20 U/min. 

Geregelt wird die Gutstemperatur (=Regelgr6Be) auf einen Soil- 
20 wert von 40 .+ 1°C iiber die StellgrbBe der Dragierldsungszugabe, 

Diese StellgroBe arbeitet iiber die Variation der Drehzahl der 
* Forderpumpe, einer Schlauchpumpe, welche einer 2-Stoffduse 
• vorgeschaltet ist. j 

Benotigte Spruhzeit fiir 1,2 kg 10%ige waBrige Bydroxypropyl- J 

25 methylcellulose-Losung : 12 Minuten. 

2 

Auf getragener Lack: 1,96 mg/crm . 

: Max- Istwertschwankungen der Gutstemperatur wShrend des Spriih- 
vorganges 40 + 1°C. 
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Beispiel 7 



2 kg Tabletten (11 nun Durchmesser und 10 mm WBlbungsradius) 
weird en in einem zwiebelf Snuigen Dragierkessel von 550 mm Durch- 
messer unter folgenden Bedingungen kontinuierlich mlt einer 
5 ; T0%igen w£Lfirigen Bydroxypropylmethylcellulose-LSsung fiber- 
zogen: 

i 

Abluf tmenge : 290 m"Vstunde. 

I 
i 

. Auf gabe der DragierlBsung per 2-Stof f diise. Messung der Guts- 
! tempera tur mit PT 100-Fiihler. 

I 

10 i Kesselgeschwindigkeiten: Temperieren (ohne Spriihen) : 1 , 8 U/min. * 

jbis 39°C Gutstemperatur r anschlieBendes Spruhen bei 5 U/min. 

jbis Kerne abgedeckt sind (= TO MLinuten lang) . Wei teres Spriihen 
;bei 20 U/min. 

! ' ' . i 

| Geregelt wird die Gutstemperatur (= RegelgroBe) auf einen Soli- j 
1 5 Jwert von 40 + 1°C iiber die StellgrdBen DragierlBsungszugabe 
sowie Zuluf tmenge sowie Zuluf ttempera tur . Diese StellgrSBen 
arbeiten iiber die Variation der Drehzalil der FBrderpumpe, 
einer Schlauchpumpe, welche einer 2-Stoff diise vorgeschaltet 
ist, iiber die Variation der Zuluf tmenge sowie ihrer Temperatur . 
20 Sobald die im Kessel gemessene Tempera tur sich im vorgegebenen 
Sollwertbereich etwas nach unten bewegt, verlangsamt der 
Regler die Drehzahl der FBrderpumpe der Dragierf liissigkeit , j 
! erhoht die Zuluf tmenge sowie deren Tempera tur . Damit sinkt 
die Verdunstungsenergie ab, die Zuluf tenergie gewinnt die 
25 Oberhand und als Bilanz steigt die Temperatur des Dragier- 

gutes an. Der umgekehrte Regelvorgang erfolgt, wenn die Guts- 
temperatur sich auf die obere Grenze des Sollwertbereichs hin 
bewegt • 



t 
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Benotigte Spriihzeit «ir 0,4 kg 10%ige wSBrige Hydroxypropyl- 
methylcellulose-Losung: 21 Minuten. 

Aufgetragener Lack: 1,94 rog/cm 2 . 

Ma x imale Istwertschwankungen der Gutstemperatur vSLhrend des 
5 Spriihvorganges 40 + 0,5°C. 

- Boi.spiel 8 

40 kg Table tt en (8 mm Durchmesser und 7 ram Wo Ibungs radius) 
werden in einera zvriebelf ormigen Dragierkessel von 900 ram Durch- 
messer unter folgenden Bedingungen kontinuierlich mit einer 
10 Lacklosung folgender Zusammensetziing iiberzogen: 

Hydroxypropylmethylcellulosephthalat 50 1000 g I 

( Shine tsu/ Japan) - " f 

Dibu ty Iphthal at 100 g » 

: Methylenchlorid 2500 $ j 

1 5 ' Aethanol 6 4QO g j 

j 

! ^ ! 

; Zuluf tmenge : 290 m /Stunde; J 

Zuluf ttemperatur : 50°C; * ! 

. Abluf tmenge: 300 m /Stunde. j 



Aufgabe der Dragierlosung per 2-Stoffdiise. Messung der Guts- 
20 tempera tur rait PT- 1 OO-Fuhler . 

i Kesselgeschwindigkeiten: Teinperieren (ohne Spriihen) : 1,8 U/rain. 
jbis 31°C Gutstemperatur , anschlieBendes SprEihen bei 5 D/min. 
ibis Kerne abgedeckt sind (= 10 Kinuten lang) . Wei teres Spriihen 
bei 20 D/min. 



I 
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Geregelt wird die Gutstemperatur {«= RegelgrSBe) auf einen Soll- 
wert von 32 + 1°C iiber die StellgrSBe der DragierlSsungszugabe. 
Diese StellgroBe arbeitet Ober die Variation der Drehzahl der 
. Forderpumpe , einer Schlauchpumpe , welche einer 2-Stoffdiise 
5 vorgeschaltet ist. 

i 

-Benotigte Spruhzeit fiir 20 r 2 kg Lacklosung: 5 Stunden, j 

■ » 

Maximale Istwertschwankung der Gutstemperatur wShrend des : 
: Spnihvorganges: 32 + 0,5°C. 

. Auf getragene Feststof fmenge: 6 mg/cm 2 . • 

10 !Wie bereits auf Seite 6 beschrieben, eignet sich das erfindungs- i 
>gein&Be Verfahren auch zur allgemeinen Oberwachung eines Dragier- 

jansatzes. Die Beispiele 9 und 10 erlautem dies: 

i 

j i 

j Beispiel 9 j 

i : 
I ! 
I 

iDurchf Iihrung des Dragierverf ahrens wie bei Beispiel 8* 

15 !Der Dragierautomat ist jedoch zusatzlich mit zwei elektrischen j 

IGrenzkontakten verseben, deren Ansprechwerte frei wSJilbar sind j 

iund die durch Erreichen des Sollwertbereiches der Gu t s temper a- 

itur ansprechbar werden. Der eine Kontakt wird vor Dragierbeginn 

: .auf 34°C, der andere auf 30°C eingestellt. Gelangt nun wShrend 

20 jdes Dragierprozesses, etwa durch Abspringen eines Zufiihrungs- 

;schlauches innerhalb des Kessels plotzlich eine zu groBe Menge 

Ian Dragierf liissigkeit in den Kessel, so sinkt die Gutstempera- 
i 

jtur unter 30 C ab und der untere Grenzkontakt spricht an. Er 
•lost ein Warnsignal und/oder, je nach Vorwahl , ein sofortiges 
25 ^Abschalten der Pumpe aus. Der Kessel lauft noch einige Zeit 

weiter, um ein irreversibles Verkleben des Dragiergutes zu | 
: verhindern. Dann stellt die Anlage automatisch ganz ab* 
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Gelangt, etwa durch ein Dnterbrechen der Zuftihrung, wie z. B. 
Abspringen eines Schlauches auBerhalb des Dragierkessels , Ver- 
stopfen der Diise oder Leerlaufen des VorratsbehSlters keine 
Dragierf liissigkeit inehr auf das Dragiergut, dann steigt die 

5 Gutstemperatur an. Bei Erreichen des oberen Grenzkontaktes 

von 34°C spricht dieser an, lost ein Warnsignal aus und/oder # 
je nach Vorwahl, stellt die Pumpe ab und stellt den Kessel 
fiir die Dauer einer Nachtrocknungsphase zur Verhinderung des 
• Staubiglaufens auf langsame Drehzahl. Nach einer vorgewahlten 

1 ^ Trocknungszeit schaltet die Anlage ganz ab. 



Beispiel 10 

Duxchfiihrung des Dragierverf ahrens wie bei Beispiel 8, jedoch 

erfolgt die Aufgabe der Dragierlosung iiber 2 von der Pumpe 

gespeiste 2-Stof f diisen , die hintereinander und im rechten 

15 Winkel zur FlieBrichtung des Dragiergutes angeordnet sind. 

Die Messung der Gutstemperatur erfolgt iiber 2 TemperaturraeB- 

ftihler, die parallel zu den Diisen ins Gut tauchen* Als Regel- 

grofie fiir den erf indungsgemaS arbeitenden Drag ier automa ten 

dient der Mittelwert aus beiden MeBkiihlern. Der Automat ist ! 

20 zusatzlich mit 2 frei vorwahlbaren Grenzkontakten versehen, j 

die nach Erreichen des Sollwertbereiches der Gutstemperatur j 

o 

ansprechbar werden. Der eine Grenzkontakt wird auf 31 C, der | 

andere auf 33°C eingestellt. Verstopft nun eine der beiden j 

Diisen, so reagiert der Automat mit einer Erhohung der Pumpen- | 

25 drehzahl, was zu einem verstarkten Austrag der zweiten Diise j 

' fiihrt. Dadurch kann der Durchschnittswert der Gutstemperatur j 

* zwar gehalten werden, der der zweiten Diise benachbarte Tempe- i 

raturmeBf iihler zeigt jedoch niedrigere, der der ersten Diise 1 

benachbarte MeBfuhler hohere Werte an. Bei Erreichen des einen j 

30 und/oder des anderen vorgewahlten Grenzkontaktwertes an den j 
Temper a turmeBf iihlern wird ein Warnsignal ausgelost. 
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Patentansprtiche 



1.) Verfahren zum gesteuerten und geregelten, vollauto- 

matischen, kontinuierlichen Aufbringen von tlberzQgen auf 
Formlinge, daduxch gekennzeichnet , dafi die Oberf lS.chen-t 

'. temperatur und/oder die Oberf lSchenf euchte des im Dragier- 

5 ger&t befindlichen Dragiergutes und/oder die relative 

Feuchte der Abluf t und/oder die Temperatur der Abluft mit 
MeBvorrichtungen gemessen werden, die MeBwerte einem 
Regler zugefiihrt werden, der sie mit vorgegebenen Soli- 
wertes vergleicht und bei Abweichungen von den Sollwerten 
10 die_ StellgroBen Zugabemenge des Dragiermediums und/oder 

Zuluftmenge und/oder Zulufttemperatur einzeln Oder in 
Kombination miteinander solange variiert, bis der Soli- 
vert der Temperatur der Gutsoberf lache bzw. der Feuchte 
s der Gutsoberf lache bzw. der Sollwert der relativen Feuchte 
15 j der Abluft bzw. der Temperatur der Abluft erreicht wird. 

» 

;2.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r daB 
die Oberflachentemperatur im Dragiergut mit Hilfe einer 
geeigneten MeBvorrichtung gemessen wird f die MeBwerte mit 
a em Sollwert verglichen werden und bei Abweichungen vom 
20 Sollwert die Zugabemenge des Dragiermediums solange 

variiert wird, bis die Temperatur der Gut sob erf lache 
den Sollwert vieder erreicht hat. 



13.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
| die Dragiergut-OberflSchen-Temperatur mit Hilfe eines 

25 ■ oder mehrerer geeigneter Tempera tur-MeBf tthler im Gut 
gemessen wird r die MeBwerte bzw. deren Durchschnitts- 
wert mit a em Sollwert verglichen werden und beim tlber- 
schreiten des Sollwertes die Menge der Zuluft solange 
variiert wird, bis die Temperatur der Gutsoberf ISche 
30 den Sollwert wieder erreicht hat. 
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4. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dragiergut-Oberf ISchen-Temperatur mit Hilfe einer 
geeigneten MeBvorrichtung gemessen wird, die MeBwerte 
mit dein Sollwert verg lichen werden und bei Abweichung 
vom Sollwert die Zugabemenge des Dragiermediums und 
der Zuluftmenge solange variiert werden, bis die 
Tempera tur der Gutsoberf ISche den Sollwert erreicht 
hat. 

5. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Dragiergut-Oberf lachen-Teroperatur mit Hilfe einer geeig- 

neten MeBvorrichtung gemessen wird, die MeBwerte mit dem 
Sollwert verglichen werden und bei Abweichung vom Soll- 
wert die Zuluf ttentperatur solange variiert wird, bis die 
Tempera tur der Gutsoberf lache den Sollwert wieder er- 
15 - reicht hat. 

i 

|6.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Dragiergut-Oberf lachen-Temperatur mit Hilfe einer ge- 
eigneten MeBvorrichtung gemessen wird, die MeBwerte mit dem 
Sollwert verglichen werden und bei Abweichen vom Sollwert 
20 - die Zugabemenge des Dragiermediums und/oder der Zuluft 
und/oder die Zuluf ttemperatur solange variiert werden, 

j bis die Temperatur der Gutsoberf ISche den Sollwert wieder 

| erreicht hat* 

i 
■ 

j7.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
25 ! Oberf lachenf euchte des Dragiergutes mit Hilfe einer MeB- 
i vorrichtung gemessen wird, die MeBwerte mit den Soll- 

werten verglichen werden, und bei Uberschreiten der Soil- 
werte die Zugabemenge des Dragiermediums und/oder die 
Zuluftmenge und/oder die Zuluf ttemperatur solange 
30 variiert werden, bis die Oberf lachenf euchte des Dragier- 

gutes den Sollwert wieder erreicht hat. 
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8.) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 

die relative Feuchte der Abluft gemessen wird , die MeBwerte 
mit dem Sollwert verglichen we r den und bei Abweichungen vom 
Sollwert die Zugabemenge des Dragiermediums und/oder die 
5 Zuluftmenge und/oder die Zuluf t tempera tur solange variiert 

werden, bis die relative Feuchte der Abluft den Sollwert 
wieder erreicht hat. 

i 

9 > ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 

die Temperatur der Abluft gemessen wird, die MeBwerte • 
10 ; mit dem Sollwert verglichen werden und bei Abweichungen 
vom Sollwert die Zugabemenge des Dragiermediums xind/oder 
der Zuluftmenge und/oder die Zuluf ttemperatur solange J 
variiert werden , bis die Temperatur der Abluft den Soil- ! 

i 

wert wieder erreicht hat. 

15 HO.) Dragierverf ahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Dragiermedien waBrige Zubereitungen , 
organische Zubereitungen, organisch-wSBrige Zube- 

i reitungen, Lacklosungen bzw. -suspensionen verwendet 

i werden. 
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11.) Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Erreichung vorgewShlter Grenzwerte 
i der geregelten GrBBen Warnsignale und/oder Umschalt- 

i und/oder Abschaltvorgange automatisch ausgelost werden. 



